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1. Introducción



Señal Analógica = 4kHz = Canal de VozSeñal Analógica = 4kHz = Canal de Voz

Muestreo = 8kHz = 8000 x SegundoMuestreo = 8kHz = 8000 x SegundoMuestreo = 8kHz = 8000 x SegundoMuestreo = 8kHz = 8000 x Segundo

Cuantificación = 256 palabras Cuantificación = 256 palabras 

Codificación = 8bits = OctetoCodificación = 8bits = Octeto

Señal PCM 64 kbps.Señal PCM 64 kbps.8bits X 8000 Muestras X s =8bits X 8000 Muestras X s =



Servicio Efecto de “slips”

Voz sin compresión 5% de “slips” tienen un efecto 
audible

Voz con compresión Un “slip” causa un efecto adiblep p

Fax Un “slip” puede causar la pérdida de 
varias líneas

M d U “ li ” d iModem Un “slip” puede causar varios 
segundos de pérdida en la 
comunicación

Video con compresión Un “slip” puede causar la pérdida deVideo con compresión Un slip  puede causar la pérdida de 
varias líneas. Más de un “slip” puede 
congelar la imagen por varios 
segundosg

Protocolos encriptados Los “slips” reducen velocidad de 
transmisión de datos
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Ns / T número de “slips” acumulados en un tiempo T

∆f / f  diferencia fraccional de frecuencia

Nf / ∆t número de “frames” por segundo



Wander en telecomuicaciones por 
f t d t t bi t lefectos de temperatura ambiental

E fib ó iEn fibra óptica

Ckmps o//80≈

En cobre

Ckmps o//800≈



Diferencia fraccional de 
frecuencia

Número de “Slips” para 8k segmentos 
por segundo

10-11 1 “slip” cada 4.8 mese

10-10 Un “slip” cada 14.5 días

10-9 Un “slip” cada 1.5 días

10-8 7 “slips” por día

10-7 3 “slips” cada hora

10-6 30 “slips” cada hora



2. Esquemas de sincronía en redes de 
comunicaciones



Redes plesiócronas
Anarquía



Sincronía Maestro-Esclavo
Sincronía despótica



Sincronía mutua
Sincronía democrática



Sincronía mutua / maestro-esclavo
Sincronía oligárquica
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Sincronía mutua jerárquica
Sincronía con democracia jerárquica
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Sincronía plesíocrona / síncrona
Estados soberanos independientes



3. Especificaciones en PRC



Algunas recomendaciones de la Unión 
Internacional de telecomunicaciones (ITU)

ITU-T G.823

La tolerancia máxima de wander en sistemas de 
telecomunicación de 2 Mbit/s es de 18 µs

ITU-T G.811

La desviación fraccional de frecuencia máxima de un 
PRC t l UTC 10 11PRC respecto al UTC es 10-11



Algunas recomendaciones de la Unión 
Internacional de telecomunicaciones (ITU)

ITU-T G.822

Para tráfico en conexiones en cascada el valor nominal 
de la razón es de un “slip” e 72/(n-1) días. Donde n es el 
número de PRC a lo largo de la conexión en cascada

áfi t áfitráfico
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Algunas recomendaciones de la Unión 
Internacional de telecomunicaciones (ITU)

ITU-T G.812

Para un nodo de tránsito la máxima desviación
fraccional de frecuencia en estado “holdover” es de
5×10-10 con un corrimiento máximo de 10-9 en 24 horas.
Para nodos locales la máxima desviación fraccional de
f i d “h ld ” d 10 8frecuencia en modo “holdover” es de 10-8 con un
corrimiento máximo de 2×10-8 en 24 horas.



Algunas recomendaciones

Cada PRC es redundante en la forma 1+1 ó 1+2

Los relojes de nodo son redundantes en la forma 1+1

Los relojes de nodo tienen dos o más conexiones a PRC



4. Comparación entre PRC





• Cosntelación de más de  24 satelites

El sistema GPS: segmento satelital

• Órbitas circulares Semi-sincronas, 
con altitud de ~20,200 km 

• Seis plaos orbitales, con inclinación 
respecto plano ecuatorial de 55o , 4 
satélites igualmente espaciados

• Periodo orbital de 11 horas, 58 
min tosminutos

• El sistema puede alojar hasta 32 
satélites–nuevos satélites son 
puestos en operación de acuerdo sepuestos en operación de acuerdo se 
requieran, últimamente 2 o 3p or año

• Diseñado para cubrir la superficie 
terrestre con por lo menos la señal de 4 

l dsatélites en todo tiemp
• Relojes de Cesio o rubidio son puestos 

aborodo de los satélirtes del sistema



El método de vista común del sistema GPS para la 
transferencia de tiempo y frecuencia de muy alta exactitud



E i d ll d l CENAM l ió dEquipo desarrollado por el CENAM para la comparación remota de 
relojes en tiempo real 

Receptor GPS en tiempo real desarrollado por
el CENAM y el NIST que incorpora aspectos de
innovación a nivel mundial que permiten
mejorar el seguimiento metrológico de relojes
atómicos de alto desempeño



Operación de la red de comparación en tiempo real para Ope ac ó de a ed de co pa ac ó e t e po ea pa a
referencias primarias en redes de comunicación

Sitio 3

Sitio 1

Sitio 2
Sitio N

Sitio 2



5. Trazabilidad al SI



Operación de la red de comparación en tiempo real para Ope ac ó de a ed de co pa ac ó e t e po ea pa a
referencias primarias en redes de comunicación

Si i 1Sitio 1

Sitio 2
Sitio N



Operación de la red de comparación en tiempo real para Ope ac ó de a ed de co pa ac ó e t e po ea pa a
referencias primarias en redes de comunicación

Topología de comparaciones
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Canal N
Canal 3

Canal 2
Canal 1

Reloj NReloj 3Reloj 2Reloj 1Reloj Maestro
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La escala TA así definida es similar a la escala EAL del BIPM,
la característica metrológica principal es la estabilidad.
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Arreglo experimental para transformar el reloj virtual en un reloj real
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6. Resultados de comparación



http://gps nist gov/scripts/sim rx grid exehttp://gps.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe













7. Conclusiones



¿Cómo funciona la sincronía en su red de comunicaciones?



¿Así?



¿o así?



Sincronía en las telecomunicaciones
GRACIAS!
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